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Fahrweq fOr ein spurqebundenes Fahrzeua mit einem weniflstens ejnen Lanasta- 
tor aufweisenden Langstator-Linearantrieb sowie einen Bausatz und ein Stator- 

paket zu seiner HersteHunq 



Die Erfindung betrifft einen Fahrweg fur ein spurgebundenes Fahrzeug mit einem we- 
nigstens einen Langstator aufweisenden Langstator-Linearantrieb, mit einer Vielzahl 
von langs einer Trasse angeordneten Fahrwegelementen, umfassend einen Trager, 
wenigstens ein an dem Trager angeordnetes Funktionsteil, wobei das Funktionsteil we- 
nigstens einen langs der Trasse angeordneten Statortrager zur Aufnahme eines Stato- 
rabschnittes aufweist und der Statorabschnitt aus Statorpaketen mit einem vorderen 
und einem hinteren StoBende zusammengesetzt ist sowie einen Bausatz und ein Sta- 
torpaket zu seiner Herstellung. 

Fahrwege fur spurgebundene Fahrzeuge bestehen aus einer Vielzahl von langs der 
Trasse aufeinander folgenden Fahrwegelementen, an denen weitere Ausrustungsteile 
angeordnet sind, die fur den Betrieb der Fahrzeuge, insbesondere das Tragen, Ftihren, 
Antreiben und Bremsen benotigt werden. Beispielsweise weisen Fahrwegelemente fur 
Magnetschwebebahnen einen Trager auf, an dem Flachen zur Seitenftihrung und zum 
Absetzen des Fahrzeuges sowie die Primarkomponenten des Linearantriebs montiert 
sind. 

Bei einem eisenbehafteten synchronen Langstator-Linearmotor umfaSt die Primarkom- 
ponente eine Vielzahl von langs der Trasse angeordneten Statorpaketen, welche fort- 
laufend abwechselnd mit Zahnen und Nuten versehen sind, in die eine ein- oder 
mehrphasige Wechselstromwanderfeldwicklung eingelegt Ist. Die Sekundarkomponente 
ist im Fahrzeug untergebracht und umfaBt Magnete, welche Qblicherweise als Elektro- 
magnete ausgefiihrt sind und einerseits das Erregerfeld des Motors erzeugen und an- 
dererseits als Tragmagnete fur das Fahrzeug wirken. Die Statorpakete dienen dabei als 
Anker fur die Erzeugung der Tragkraft und sind zur Unterdriickung von Wirbelstromen 
aus gegeneinander isolierten Statorblechen zusammengesetzt. 

Derartige Fahrwege sind beispielsweise aus der DE 197 35 471 C1 bekannt. Die Sta- 
torpakete bestehen aus einzelnen Blechen und weisen eine quaderformige Grundform 
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auf. Befestigt sind die Statorpakete an einem gurtartigen Statortrager, wozu beidseitig 
sowie formschlussig in Hinterschnitte aufweisende Nuten greifende traversenartige 
Verbindungselemente sowie Schraubbolzen und Muttern vorgesehen sind. 

5 Bei derartigen Anordnungen wird der Langstator durch eine Kette von hintereinander 
liegenden Statorpaketen gebildet, wobei zwischen benachbarten Statorpaketen ein 
Spalt auftritt. Bei einem Fahrweg, der entlang einer Geraden verlauft, ergibt sich die 
materielle Spaltbreite aus einem Dehnungsspaltanteil sowie einen Montagespaltanteil. 
Die Breite des Dehnungsspaltes betragt dabei typischerweise einige Millimeter, die typi- 
10 sche Breite eines Montagespaltes betragt einige Zehntel Millimeter. Hirizu kommt, dafc 
die aus einzelnen Blechen zusammengesetzten Statorpaketen Qblicherweise Qber eine 
Korrosionsschutzschicht von z. B. ein bis zwei Millimeter Dicke umgeben sind. Die wirk- 
same Magnetspaltbreite ergibt sich somit aus der Addition der doppelten Dicke der Kor- 
rosionsschutzschicht und des materiellen Spaltes. 

15 

Bei den Qblichen Unearantrieben mit mehreren Langstatoren ergibt sich bei gekrQmm- 
ten Fahrwegabschnitten das zusatzliche Problem, daB die Statorlinien in der Innenkurve 
kOrzer sind, als die in der AuSenkurve. Bei der aus Konstruktions- und Kostengrunden 
bevorzugten Verwendung von Statorpaketen einer einheitlichen Lange, ergeben sich so 
20 zusatzliche Spaltanteile. Gerade bei der Herstellung von Fahrwegen mit mehreren 
Fahrspuren tritt das Problem der Kurvenspalte verstarkt auf. Die materielle Spaltbreite 
ergibt sich hier aus der Summe des Dehnungsspalts, des Montagespalts und des Kur- - 
venspalts, die wirksame Magnetspaltbreite aus der materiellen Spaltbreite und der dop- 
pelten Dicke der Korrosionsschutzschicht. 

25 

Derartige magnetische Spalte bewirken allgemein eine Erhohung des magnetischen 
Widerstandes in einem Magnetkreis. Ausgehend von einem konstanten das Magnetfeld 
erzeugenden Strom ergibt sich so eine geringere magnetische Induktion und damit eine 
geringere elektromagnetische Kraftwirkung. Im Fahrbetrieb einer Magnetschwebebahn 
30 mit Langstatorantrieb bewirken die Magnetspalte zwischen zwei Statorpaketen zu 
schnellen periodischen Anderungen der Trag- und Antriebskrafte. Als Folge davon kon- 
nen Teile des Fahrweges Oder des Fahrzeuges zu unerwQnschten Schwingungen an- 
geregt werden. Derartige Schwingungen konnen beispielsweise die Lebensdauer von 
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Systemelementen, aber auch den Fahrkomfort und die Schallerzeugung negativ beein- 
flussen. 

Aus der DE 199 34 912 A1 ist ein Fahrweg bekannt, bei dem mittels unterschiedlich 
5 langer Statorpakete die Magnetspalte bei gekrQmmten Fahrwegabschnitten minimiert 
werden. Nachteilig bei diesem Fahrweg ist jedoch der hohe Aufwand bei der Herstel- 
lung der Statorpakete einerseits und andererseits bei der Projektierung und beim Bau 
einer Trasse. Zudem verbleibt bei dem beschriebenen Fahrweg ein magnetisch wirk- 
samer Spalt, welcher der Addition des Dehnungsspaltes, des Montagespaltes und der 
10 doppelten Dicke der Korrosionsschutzschicht entspricht. 

Bezuglich der Positionierung von Statorpaketen bei Fahrwegen der hier interessieren- 
den Art bestehen enge Toleranzforderungen, da im Fahrbetrieb der Abstand von dem 
am Fahrzeug befestigten Trag- und Erregermagneten sowie der Unterseite der Stator- 

15 pakete nur wenige Millimeter betragt. Bei bekannten Fahrwegen sind die einzelnen Sta- 
torpakete individuell an einem Funktionsteil oder an einem Statortrager beispielsweise 
durch Verklebung, VerschweiSung, Verschraubung, Vernietung und/oder durch andere 
Verbindungen befestigt. Die einzelnen Statorpakete verfugen dabei uber keine Verbin- 
dung untereinander. Der zulassige Seiten- und HShenversatz benachbarter Statorpake- 

20 te liegt im engsten Millimeterbereich. Bei der bekannten individuellen Befestigung der 
Statorpakete an einem Statortrager oder am Funktionsteil ergibt sich somit ein hoher 
Konstruktions- und Montageaufwand zur Einhaltung der geforderten engen Toleranzen. 

» 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, die genannten Nachteile zu vermei- 
25 den. 

Die Aufgabe wird geldst durch einen Fahrweg, einen Bausatz und einen Statorpaket mit 
den Markmalen der unabhangigen AnsprQche. 

30 Ein erfindungsgemalier Fahrweg fur ein spurgebundenes Fahrzeug mit einem wenig- 
stens einen Langstator aufweisenden Langstator-Linearantrieb besteht aus einer Viel- 
zahl von langs einer Trasse angeordneten Fahrwegelementen. Die einzelnen Fahrweg- 
elemente umfassen einen Trager und wenigstens ein daran angeordnetes Funktionsteil, 
welches mindestens einen langs der Trasse angeordneten Statortrager zur Aufnahme 
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wenigstens eines Statorabschnittes aufweist. Ein Statorabschnitt umfaBt wenigstens 
ein, in der Regel jedoch mehrere Statorpakete, mit einem vorderen und hinteren Sto- 
Bende. Das Funktionsteil mit Statortrager, Statorabschnitten und Statorpaketen kann 
vormontiert und an der Baustelle an den beispielsweise Beton- oder Stahltrager ange- 
baut werden. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dad die Langserstreckung des vorderen 
StoBendes eines Statorpaketes eine aus einer Querschnittebene der Statorpakete her- 
ausragende raumliche Kontur und die Langserstreckung des hinteren StoBendes eines 
Statorpaketes eine mit der Kontur korrespondierende raumliche Gegenkontur aufweist. 
Unter dem vorderen StoBende eines Statorpaketes sei dasjenige StoBende verstanden, 
welches in die eine Richtung der Fahrtrasse weist und unter dem hinteren StoBende 
eines Statorpaketes sei dasjenige StoBende verstanden, welches in die jeweils entge- 
gengesetzte Richtung weist. Werden nun Statorabschnitte mit erfindungsgemaB ausge- 
formten Statorpaketen zu einem Langstator zusammengesetzt, so uberlappen sich be- 
nachbarte Statorpakete in Langsrichtung. 

Unter Verwendung entsprechender Trag- und Fuhrmittel konnen so Fahrwege fur belie- 
bige spurgebundene Fahrzeuge mit einem Langstator-Linearantrieb realisiert werden. 
Die Erfindung kann beispielsweise bei Systemen eingesetzt werden, die auf dem her- 
k6mmlichen Rad-Schiene-Prinzip beruhen. Dabei kann der Fahrweg einen oder mehre- 
re parallele Langstatoren aufweisen. Bevorzugt kann ein erfindungsgemaBer Fahrweg 
bei Magnetschwebebahnen, welche auf dem Prinzip des elektromagnetischen Schwe- 
bens beruhen, eingesetzt werden. Zur Erzielung eines stabilen Schwebezustandes 
werden hierbei mehrere parallel verlegte Langstatoren vorgesehen. Im Regelfall wird 
dabei auf der linken und rechten Fahrbahnseite jeweils ein Langstator angeordnet. 

Bei einem erfindungsgemaBen Fahrweg uberlappen sich benachbarte Statorpakete ei- 
ner Statoriinie durch eine entsprechende Ausformung des vorderen StoBendes sowie 
eine korrespondierende Ausformung des hinteren StoBendes. Bei gleichbleibender Dik- 
ke der Korrosionsschutzschicht und des in Langsrichtung gemessenen materiellen 
Spaltes ergibt sich so eine Verringerung des magnetischen Widerstandes im Spaltbe- 
reich. Dies kann als eine Verringerung der wirksamen Magnetspaltbreite aufgefaBt wer- 
den, ohne daB dabei die notwendigen Dehnungsspalte, Kurvenspalte und/oder Monta- 
gespalte sowie die Dicke der Korrosionsschutzschicht verandert werden muSten. 
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Bei einer Oberlappung benachbarter Statorpaketen verlauft nun zumindest ein Teil der 
den Spalt Oberwindenden Magnetfeldlinien quer zur Langsrichtung. Die Feldlinien ha- 
ben dabei einen geringeren Weg au&erhalb der Blechpakete zu UberbrQcken. Bei- 
spielsweise wird der Abstand von Blechpaketen in Bereich von senkrecht zu einer 
Querschnittsebene verlaufehden Flanken lediglich durch die doppelte Dicke der Korro- 
sionsschutzschicht bestimmt. Die Verringerung des magnetischen Widerstandes beruht 
nun auf den ferromagnetischen Eigenschaften der Qblicherweise verwendeten Stator- 
bleche. Ferromagnetische Stoffe weisen einen magnetischen spezifischen Widerstand 
auf, der urn den Faktor 50 bis 180 000 kleiner ist, ais der spezifisch magnetische Wi- 
derstand von Luft. Selbst wenn man nun berucksichtigt, da& die magnetischen Feldlini- 
en bei der interessierenden Anordnung aufgrund ihrer Querkomponente einen geringfG- 
gig langeren Weg zuruckzulegen haben, so sinkt dbch aufgrund der ferromagnetischen 
Werkstoffe der resultierende magnetische Widerstand. Der genaue Wert des magneti- 
schen Obergangswiderstandes hangt dabei im wesentlichen von der Geometrie und der 
Art der verwendeten Werkstoffe ab. 

Fur das durch die Primarkomponente des Langstatorlinearmotors erzeugte Wanderfeld 
bedeutet dies einen gleichformigeren Verlauf der magnetischen Induktionsdichte und 
daraus resultierend eine VergleichsmalJigung der Antriebskrafte im raumlich-zeitlichen 
Verlauf. Es kommt also im Fahrbetrieb zu einer deutlichen Verringerung der periodi- 
schen Schwankungen der Antriebskrafte. Bei Magnetschwebebahnen gelten diese 
Oberlegungen analog fur die Felder und Krafte der Tragmagnete. Insgesamt la&t sich 
also das Auftreten von sich periodisch andemden Schwankungen der Antriebs- und 
Tragkrafte durch die Oberlappung benachbarter Statorpakete wirksam verringern. Hier- 
durch verringert sich automatisch die Gefahr, dafc Teile des Fahrweges oder des Fahr- 
zeuges in Schwingung versetzt werden, die sich negativ auf den Fahrkomfort, die Ge- 
rauschentwicklung und/oder die Haltbarkeit der Systeme oder Systemteile auswirken 
wQrden. Dieser Vorteil ist insbesondere bei Magnetschwebebahnen im Hochgeschwin- 
digkeitsbereich bedeutsam, da die Frequenzen der hier angeregten Schwingungen im 
unteren Schallbereich liegen. Bei einer Geschwindigkeit von 360 km/h und einer Stator- 
paketlange von 1 m ergibt sich beispielsweise eine Frequenz von rund 100 Hz. Weist 
nun, was nicht unwahrscheinlich ist, irgendeine Systemkomponente genau diese Fre- 
quenz als Resonanzfrequenz auf, so treten die genannten Vorteile besonders hervor. 
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Ein weiterer Vorteil ergibt sich nun daraus, dafc sowohl die Tragmagnete als auch die 
Wanderfeldwicklungen zur Erzielung der gleichen mittleren Kraftwirkung mit einem ge- 
ringeren Strom beaufschlagt werden mQssen. Hierdurch ergeben sich geringere Ver- 
lustleistungen, wie z. B. ohmsche Verlustleistungen in den Wicklungen und deren Zulei- 
tungen. Insgesamt ergibt sich also eine verbesserte Energiebilanz. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung zeigt sich bei der Montage der Statorpakete am Sta- 
tortrager. Bevor die Statorpakete durch Verklebung, VerschweiSung, Verschraubung, 
Vemietung und/oder in anderer Weise mit dem Statortrager verbunden werden kann, 
mQssen die Teile relativ zueinander positioniert und fixiert werden. Erfindungsgema&e 
Konturen der StoBenden der Statorpakete konnen dabei so ausgestaltet werden, daft 
sie sowohl als Fuhrung zum Positionieren der Statorpakete, als auch zum Fixieren in 
Montagelage dienen k6nnen. 

Weiterhin kann durch eine entsprechende Konturierung eine Redundanz der Befesti- 
gung der Statorpakete erzielt werden. Die Konturierung kann so ausgebildet sein, daft 
das Statorpaket beim Bruch einer oder mehrerer Aufhangungen einer Lage innerhalb 
der geforderten Toleranz, zumindest vorObergehend, verbleibt. Hierdurch kann im 
Fahrbetrieb die BerUhrung eines Fahrzeuges mit einem teilgelosten Statorpaket ver- 
mieden und Unfalle Verhindert werden. Bei der nachsten Routineuntersuchung des 
Fahrweges kann dann der Fehler behoben werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Gegenkontur eines Statorpaketes durch eine 
Parallelverschiebung entlang der Langsachse aus der Kontur abgeleitet ist. Unter Be- 
rucksichtigung der erforderlichen Spaltbrerte in Langsrichtung ergibt sich so fur jede 
beliebige Kontur und Gegenkontur der geringste mSgliche magnetische Widerstand. 

Statorpakete, deren Kontur und Gegenkontur parallele ebene Schragflachen bilden, 
sind besonders einfach herzustellen. Urn die Querachse verdrehte ebene Flachen kon- 
nen z. B. durch die Verwendung gleicher trapezformiger Statorbleche erzielt werden. 
Urn die Hochachse verdrehte Schragflachen konnen zumindest naherungsweise durch 
die Verwendung unterschiedlich langer Statorbleche oder die Versetzte Anordnung 
gleich langer Statorbleche gebildet werden. 
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Grundsatzlich konnen Kontur und Gegenkontur auch gekrummte Elemente aufweisen. 
Es ist jedoch aus fertigungstechnischen GrQnden vorzuziehen, wenn die Konturen 
durch eine oder mehrere ebene Flachen begrenzt sind. 

5 Kontur und Gegenkontur konnen beispielsweise als korrespondierende Treppenprofile 
ausgeformt sein. Ein derartiges Profil ist einfach herzustellen, kann jedoch eine starke 
Oberlappung aufweisen. 

Vorteilhaft ist es, wenn die Kontur und die Gegenkontur zur Bildung einer Verzahnung 
10 korrespondierende Vertiefungen und Erhohungen aufweisen. Bei der Montage der Sta- 
torpakete an dem Statortrager kann eine Verzahnung als Fuhrung und Fixierung der 
Statorpakete dienen. 

Eine vertikal wirkende Verzahnung, deren Flanken im wesentlichen parallel zur Fahr- 
15 ebene verlaufen, kann eine Verschiebung benachbarter Statorpakete entlang der 
Hochachse verhindem. Dies ist sowohl bei der Montage als auch im Fahrbetrieb .er- 
wunscht. 

Weist die Kontur und die Gegenkontur eine vertikal wirkende Verzahnung auf deren 
20 Flanken im wesentlichen parallel zur Fahrebene verlaufen, so wird eine Verschiebung 
benachbarter StoBenden relativ zueinander entlang der Querachse verhindert. 

Vorteilhafterweise kann auch eine Verzahnung vorgesehen sein, die horizontal und ver- 
tikal wirkt. Hierbei sind Flanken vorgesehen, die oder deren gedachte Verlangerung 
25 sich kreuzen. Hierdurch wird eine besonders gute Fixierung bei der Montage und im 
spateren Fahrbetrieb erreicht. 

Je nachdem wie die Statorpakete am Statortrager befestigt werden, kann es auch sinn- 
voll sein, da& die Kontur und Gegenkontur so ausgebildet sind, daS eine in Langsrich- 
30 tung wirkende Verkrallung erzielt wird. Dies kann durch zumindest teilweise hintergrei- 
fende Flanken bewirkt werden. Die hintergreifenden Flanken kQnnen dabei ein Spiel 
aufweisen, so daB die Funktion des Dehnspaltes erhalten bleibt. 
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Srnd die Kontur und die Gegenkontur so ausgeformt, daB sie durch eine Drehung urn 
die Hochachse des Statorpaketes jeweils ineinander QberfQhrbar sind, so ergibt sich der 
Vorteil, daB bei der Montage die Unterscheidung des vorderen und des hinteren Sto- 
Bendes entfallt. 

Vorteilhafterweise konnen die Kontur und die Gegenkontur korrespondierende Vertie- 
fungen und ErhShungen aufweisen, die nach Art eines Schachbrettes angeordnet sind. 
Hierdurch laSt sich eine vertikal und horizontal wirkende Verzahnung realisieren, bei der 
die Montage nicht nach dem vorderen und hinteren StoBende unterschieden werden 
muB. 

Zur Erleichterung der Montage kSnnen die Flachen und Kanten der Kontur und Gegen- 
kontur iiber Abschragungen und/oder Fasen verfQgen. 

Vorteilhafterweise werden die Kontur und die Gegenkontur so ausgeformt, daB benach- 
barte und Qberlappende Statorpakete bzgl. der Hoch-, Quer- und/oder Langsachse ge- 
geneinander verdrehbar sind. Hierdurch werden Spannungen im Langstator vermieden, 
die bei der Einleitung einer Steigung, einer uberhShten oder einer nicht uberhohten 
Kurve auftreten konnen. 

Weiterhin kann es vorteiihaft sein, wenn der materielle Spalt zwischen benachbarten 
Statorpaketen innerhalb eines Statorabschnittes eine andere Breite aufweist, als die 
Breite des materielle Spaltes zwischen benachbarten Statorpaketen aneinander gren- 
zender Statorabschnitte. Dies kann z. B. der Fall sein, wenn die einzelnen Stato- 
rabschnitte in einem Werk an dem Statortrager vormontiert werden und die Statortrager 
mit den Statorpaketen im Verlauf der Trasse an den Trager befestigt werden. Hierbei ist 
es vorteiihaft, wenn die Spaltbreiten im StoBbereich verschiedener Statortrager zur Er- 
leichterung der Montage grSBer gewahlt werden. 

Ebenso kann es sinnvoll sein, entsprechend der Lage in einem Statorabschnitt unter- 
schiedliche Spaltformen vorzusehen. 

Besonders vorteiihaft ist es, wenn die raumliche Kontur und die korrespondierende Ge- 
genkontur benachbarter Statorpakete so ausgeformt sind, daB bei gekrGmmten Fahr- 



WO 2004/090229 



9 



PCT/EP2004/003330 



wegabschnitten auftretende unterschiedliche Polygonzuglangen paralleler Langstatoren 
durch eine Oberlappung ausgeglichen werden. Hierbei kann auch vorgesehen werden, 
da& bei gekrOmmten Fahrwegabschnitten anders geformte StoRflachen Verwendung 
finden. 

Sind benachbarte Statorpakete so miteinander verzahnt sind, daB bei Versagen der 
Aufhangung eines Statorpaketes dieses Statorpaket auf die Verzahnung des anderen 
Statorpaketes absackt und den Fehler dadurch offenbart, so ist es fur die Kontrolle des 
Fahrweges und den sicheren Fahrbetrieb sehr vorteilhaft. Die Verzahnung kann dabei 
in ihrer Geometrie so bemessen sein, da& sich das Statorpaket gezielt urn ein vorbe- 
stimmtes MaR, beispielsweise 4 mm absenkt. Dieser geometrische Versatz kann bei 
der Oberfahrt des Fahrzeuges detektiert und von Monteuren gezielt repariert werden. 

Die far den Fahrweg beschriebenen Merkmale gelten jeweils auch fur einen Bausatz, 
einen Trager, oder ein Statorpaket. Der erfindungsgemaBe Bausatz, der TrSger sowie 
das Statorpaket fiihren, wenn sie bei der Herstellung von Fahrwegen verwendet wer- 
den, zu den bereits beschriebenen Vorteilen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen 
Figur 1 einen Teil des Fahrweges im Querschnitt, 

Figur 2 ein Funktionsteil mit Statortrager und Statorpaketen im Lahgsschnitt, 
Figur 3 eine vergroSerte Darstellung der StoBenden benachbarter Statorpakete, 
Figur 4 eine perspektivische Darstellung eines Statorpaketes, 
Figur 5 ein Statorpaket im Langsschnitt, 

Figur 6 eine perspektivische Darstellung eines Funktionsteiles und eines daran ange- 
ordneten Statorabschnittes, 

Figur 7: zeigt einen Teil eines Funktionsteiles mit Statortrager und Statorpaket, 
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Figur8: zeigt eine vergrbBerte Darstellung des StoBbereiches zweier benachbarter 
Statorpakete. 

5 Figur 1 zeigt einen Teil eines Querschnittes eines Tragers 1, an dessen Seite ein Funk- 
tionsteil 2 angeordnet ist. Das Funktionsteil 2 weist einen U-fdrmigen Statortrager 3 auf, 
an dem ein Statorpaket 5 angeordnet ist. Zur Unterdruckung von Wirbelstromen kann 
das Statorpaket 5 aus gegeneinander isolierten Satorblechen gebildet werden. 

10 Figur 2 zeigt einen Teil des Langsschnittes durch den Fahrweg. Am Funktionsteil 2 ist 
ein Statortrager 3 angeordnet, an dem Statorpakete 5 mit jeweils drei Bolzen befestigt 
sind. Die dargestellten StoBenden 6, 7 der Statorpakete 5 weisen Erhohungen und Ver- 
tiefungen auf, so daB eine vertikal wirkende Verzahnung gebildet wird. Lbsen sich bei- 
spielsweise der rechte und der mittlere Bolzen des linken Statorpaketes 5, so wird die- 

15 ses dennoch durch die Verzahnung und das U-formige Profil des Statortragers in seiner 
Lage gehalten. GrQnde fur ein Lbsen der Bolzen kbnnen beispielsweise im Fahrbetrieb 
auftretende ErschQtterungen, Korrosionsschaden oder Montagefehler sein. Insgesamt 
ist hier eine redundante Befestigung der einzelnen Statorpakete gewahrleistet, so dali 
im Hochgeschwindigkeitsfahrbetrieb eine BerUhrung eines Fahrzeuges mit einem Sta- 

20 torpaket vermieden wird. 

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt eines Langsschnittes des selben Fahrweges im Bereich 
der Stofcenden 6, 7 benachbarter Statorpakete 5. Die StoSenden 6, 7 der benachbarten 
Statorpakete 5 weisen eine vertikal wirkende Verzahnung auf. Der in Langsrichtung 

25 gemessene Spalt zwischen den benachbarten Statorpaketen 5 weist die Breite a L auf 
und umfaSt den Dehnungsspalt sowie den Montagespalt. Der Normalabstand a N be- 
nachbarter Zahnflanken ist deutlich geringer als der Langsspalt a L . Dies bewirkt, daS 
zumindest ein Teil der Feldlinien des Wanderfeldes und/oder des Erregerfeldes im Be- 
reich der Zahnflanken von einem zum anderen Statorpaket 5 Obergeht. Der effektiv 

30 wirksame Magnetspalt wird so verringert. 

Die Figur 4 zeigt eine raumliche Darstellung eines erfindungsgemaSen Statorpaketes 5. 
Das Statorpaket weist ein vorderes und ein hinteres StoBende 6, 7 auf, wobei das vor- 
dere StoBende 6 eine Kontur 8 und das hintere StoBende 7 eine korrespondierende 



WO 2004/090229 PCT/EP2004/003330 

11 

Gegenkontur 9 auftoeisen. Die Kontur 8 und Gegenkontur 9 weisen zur Bildung einer 
naherungsweise vertikal wirkenden Verzahnung korrespondierende Vertiefungen und 
Erhohungen auf, wobei deren Flanken im wesentlichen parallel zur Fahrebene verlau- 
fen. Die Flanken sind dabei zur Erleichterung der Montage benachbarter Statorpakete 
5 an den Statortrager 3 abgeschragt. Figur 5 zeigt das Statorpaket 5 im Langsschnitt. 

Ein weiteres AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt Figur 6. Dargestellt 
ist eine perspektivische Ansicht eines Funktionsteiles 2 mit Statortrager 3 und einem 
daran angeordneten Statorabschnitt 4, der aus drei Statorpaketen 5 gebildet wird. Die 
10 Statorpakete sind dabei mit formschlufcig in Hinterschnitte von Nuten greifenden, tra- 
versenartigen Verbindungselementen am Statortrager befestigt. Der Langsspalt aL zwi- 
schen Statorpaketen, die an einem Funktionsteil 2 angeordnet sind, betragt typischer- 
weise 2 mm, der Langsspalt a L an den Obergangen der Funktionsteile 2 kann vorteil- 
hafterweise mit beispielsweise 4 mm deutlich grSBer gewahlt werden. 

15 

Figur 7 zeigt ein Ausschnitt eines Langsschnittes der selben Anordnung. 

Figur 8 zeigt einen vergroSerten Ausschnitt im Bereich aufeinander treffender StoRen- 
den 6, 7 zweier Statorpakete 5. Das vordere und das hintere StoBende 6, 7 weisen eine 
20 Kontur 8 und eine korrespondierende Gegenkontur 9 auf, die aus der gezeigten Quer- 
schnittsebene herausragen. Im dargestellten Beispiel konnen die Statorpakete zur Mon- 
tage seitlich in den Statortrager eingeschoben werden und anschlieliend mittels z. B. 
einer Klebetechnik fixiert werden. 

25 Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargesteljten und beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrankt. Es sind Abwandlungen im Rahmen der PatentansprQche 
mSglich. 
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Patentanspriiche 



1. Fahrweg fQr ein spurgebundenes Fahrzeug mit einem wenigstens einen Langstator 
aufweisenden Langstator-Linearantrieb, mit einer Vielzahl von langs einer Trasse 
angeordneten FaHrwegelementen, umfassend einen Trager (1), wenigstens ein an 
dem Trager angeordnetes Funktionsteil (2), wobei das Funktionsteil (2) wenigstens 
einen langs der Trasse angeordneten Statortrager (3) zur Aufnahme wenigstens ei- 
nes Statorabschnitts (4) aufweist und der Statorabschnitt (4) aus einem oder meh- 
reren Statorpaketen (5) mit einem vorderen Stofiende (6) und einem hinteren Sto- 
fiende (7) zusammengesetzt ist, dadurch gekennzeichnet . dafi die Langserstrek- 
kung des vorderen Stofiendes (6) eine aus einer Querschnittebene der Statorpake- 
te (5) herausragende raumliche Kontur (8) und die Langserstreckung des hinteren 
Stofiendes (7) eine mit der Kontur (8) korrespondierende raumliche Gegenkontur 
(9) aufweist, wobei das vordere Stoliende (6) und das hintere Stoliende (7) be- 
nachbarter Statorpakete (5) eine Clberlappung in Langsrichtung aufweisen. 

2. Fahrweg nach dem vorherigen Anspruch, dadurch ge kennzeichnet. dafi die. Kontur 
(8) und die Gegenkontur (9) so ausgeformt sind, dafi die Kontur (8) und die Gegen- 
kontur (9) durch eine Verschiebung parallel der Langsachse des Statorpaketes (5) 
ineinander iiberfuhrbar sind. 

3. Fahrweg nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Kontur (8) und die Gegenkontur (9) so ausgeformt sind, dafi sie, zumindest nahe- 
rungsweise, zwei parallele ebene Schragflachen aufweisen. 

4. Fahrweg nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Kontur (8) und die Gegenkontur (9) so ausgeformt sind, dafi sie durch korrespondie- 
rende, zumindest naherungsweise ebene Flachen begrenzt sind. 

5. Fahrweg nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gek ennzeichnet. dafi die 
Kontur (8) und die Gegenkontur (9) so ausgeformt sind, dafi sie, zumindest nahe- 
rungsweise, zwei korrespondierende Treppenprofile aufweisen. 
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6. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch qekennzeichnet, daR die 
Kontur (8) und die Gegenkontur (9) zur Bildung einer Verzahnung korrespondieren- 
de Vertiefungen und Erhohungen aufweisen. 

7. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch qekennzeichnet. daR die 
Kontur (8) und die Gegenkontur (9) zur Bildung einer zumindest naherungsweise 
vertikal wirkenden Verzahnung korrespondierende Vertiefungen und Erhohungen 
aufweisen, deren Flanken im wesentlichen parallel zur Fahrebene verlaufen. 

8. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch qekennzeichnet. daR die 
Kontur (8) und die Gegenkontur (9) zur Bildung einer zumindest naherungsweise 
quer zur Fahrtrichtung wirkenden Verzahnung korrespondierende Vertiefungen und 
Erhohungen aufweisen, deren Flanken im wesentlichen parallel zu einer Langs- 
schnittebene des Statorpaketes verlaufen. 

9. Fahrweg nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qe kennzeichnet. daR die 
Kontur (8) und die Gegenkontur (9) zur Bildung einer vertikal und horizontal wirken- 
den Verzahnung korrespondierende Vertiefungen und Erhdhungen aufweisen, de- 
ren Flanken in einer Querschnittebene des Statorpaketes kreuzend ausgerichtet 
sind. 

10. Fahrweg nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeichnet, . daR die 
Kontur (8) und die Gegenkontur (9) zur Bildung einer in Langsrichtung wirkenden 
Verkrallung korrespondierende und zumindest teilweise hintergreifende Flanken 
aufweisen. 

11. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch qekennzeichnet, daR die 
Kontur (8) und die Gegenkontur (9) so ausgeformt sind, daR die Kontur (8) und die 
Gegenkontur (9) durch eine Drehung urn die Hochachse des Statorpaketes (5) in- 
einander uberfuhrbar sind. 

12. Fahrweg nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch qekennzeichnet. daR die 
Kontur (8) und die Gegenkontur (9) zur Bildung einer vertikal und horizontal wirken- 
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den Verzahnung korrespondierende Vertiefungen und Erhdhungen aufweisen, die 
nach Art eines Schachbrettes angeordnet sind. 

13. Fahrweg nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeichnet. dad die 
5 Kontur (8) und die Gegenkontur (9) korrespondierende Flachen und/oder Kanten 

aufweisen, die zur Erleichterung der Montage, Abschragungen und/oder Fasen 
aufweisen. 

14. Fahrweg nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeichnet . daS die 
10 Kontur (8) und die Gegenkontur (9) so ausgeformt sind, dali benachbarte und uber- 

lappende Statorpakete gegeneinander bezQglich der Hoch-, Quer- und/oder Langs- 
achse verdrehbar sind. 

15. Fahrweg nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeichnet . da& der 
15 materielle Spalt zwischen benachbarten Statorpaketen (5) innerhalb eines Stato- 

rabschn'rtts (4) eine andere Breite aufweist, als die Breite des materiellen Spalts 
zwischen benachbarten Statorpaketen (5) aneinandergrenzender Statorabschnitte 
(4). 

20 16. Fahrweg nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeichnet . daS in- 
nerhalb eines Statorabschnitts (4) benachbarte vordere Und hintere StoBenden (6, 
7) eine erste raumliche Kontur (8) und korrespondierende Gegenkontur (9) sowie 
benachbarte vordere und hintere StoBenden (6, 7), die unterschiedlichen Statorpa- 
keten angehoren, eine zweite raumliche Kontur (8) und korrespondierende Gegen- 

25 kontur (9) aufweisen. 

17. Fahrweg nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeichnet . daB die 
raumliche Kontur (8) und die korrespondierende Gegenkontur (9) benachbarter Sta- 
torpakete (5) einer oder mehrerer Standardlangen so ausgeformt sind, daS bei ge- 

30 krummten Fahrwegabschnitten auftretende, unterschiedliche Polygonzuglangen 
paralleler Langstatoren durch eine Oberlappung ausgeglichen werden. 

18. Fahrweg nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch aekennzeichnet . daB be- 
nachbarte Statorpakete (5) so miteinander verzahnt sind, daB bei Versagen der 
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Aufhangung eines Statorpaketes (5) das Statorpaket (5) auf die Verzahnung des 
anderen Statorpaketes (5) absackt und den Fehler dadurch offenbart. 

19. Bausatz zur Herstellung von Fahrwegen fur ein spurgebundenes Fahrzeug mit ei- 
nem wenigstens einen Langstator aufweisenden Langstator-Linearantrieb, dadurch 
aekennzeichnet . daR der Bausatz Statorpakete (5) nach einem der vorigen AnsprU- 
che enthalt. 

20. TragerfQr einen Fahrweg fur ein spurgebundenes Fahrzeug mit einem wenigstens 
einen Langstator aufweisenden Langstator-Linearantrieb, wobei an dem Trager (1) 
wenigstens ein Funktionsteil (2) angeordnet ist und das Funktionsteil (2) wenigstens 
einen langs des Tragers (1) angeordneten Statortrager (3) zur Aufnahme wenig- 
stens eines Statorabschnitts (4) aufweist und der Statorabschnitt (4) aus einem 
oder mehreren Statorpaketen (5) mit einem vorderen StoRende (6) und einem hin- 
teren StoRende (7) zusammengesetzt ist, dadurch aekennzeichnet daR die Langs- 
erstreckung des vorderen StoRendes (6) eine aus einer Querschnittebene der Sta- 
torpakete (5) herausragende raumliche Kontur (8) und die Langserstreckung des 
hinteren StoRendes (7) eine mit der Kontur (8) korrespondierende raumliche Ge- 
genkontur (9) aufweist, wobei das vordere StoRende (6) und das hintere StoRende 
(7) benachbarter Statorpakete (5) eine Oberlappung in Langsrichtung aufweisen. 

21. Statorpaket fur einen Fahrweg fur ein spurgebundenes Fahrzeug mit einem wenig- 
stens einen Langstator aufweisenden Langstator-Linearantrieb, mit einer Vielzahl 
von ISngs einer Trasse angeordneten Statorabschnitten (4), wobei die Stato- 
rabschnitte (4) aus einem oder mehreren Statorpaketen (5), mit einem vorderen 
StoRende (6) und einem hinteren StoRende (7) zusammengesetzt sind, dadurch 
aekennzeichnet . daR die Langserstreckung des vorderen StoRendes (6) eine aus 
einer Querschnittebene der Statorpakete (5) herausragende raumliche Kontur (8) 
und die Langserstreckung des hinteren StoRendes (7) eine mit der Kontur (8) korre- 
spondierende raumliche Gegenkontur (9) aufweist, wobei das vordere StoRende (6) 
und das hintere StoRende (7) benachbarter Statorpakete (5) eine Oberlappung in 
Langsrichtung aufweisen. 



